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(57) Die Erfindung betriff Trankole fiir Sintermetallgleitlager kleiner Abmessungan, die vorzugswaise in olektrischon 
Kleinstmotoren eingesetzt werden. Die Trankole sollen es gestntton. die Sintormetallgleitlager mit einer 
Lebensdauerschmierung von mindestens 3000 Betriebsstunden bei Gleitlagertemperaturen bis zu 150°C 
auszustalten. Es wurde gefunden, daft ein Gemisch bestehend aus e : nem Dicarbonsauredialkylester, einem 
Polyalkylenglykolpolyol, einem Polyesterolkohol, Phenyi-Beta-naphthylamin, Triarylphosphat, einer Fettsaure und 
erforderlichenfalls einem polykondensationsfahigen DicarbonsaurePolyol-Komplexester ein Trankol fiir 
Sintermetallgleitlager kleiner Abmessungen orgibt, welches eine Lebensdauerschmierung von mindestens 3000 
Betriebsstunden bei Lagertemperaturen bis 150 "C bei geringem Verschleift und niedrigen Reibwocten ermoglicht. 
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Erfindungsanspruch: 

1 . Trankole fur Sintermetallgleitlager auf der Basis von Dicarbonsaureestern, gekennzelchnet 
dadurch, daft sie aus 

88,65 bis 36,3Ma.-% eines Dicarbonsauredialkylesters, 

10 bis 52 Ma,-% eines Polyalkylenglykolpolyols, 

0,5 bis 5 Ma.-% eines Polyesteralkohofs, 

0,3 bis 1.2Ma.-% Phenyl-(Alpha oder Beta)-Naphthylamin, 

0,5 bis 5 Ma.-% Triarylphosph8t und 

0,05 bis 0,5 Ma.-% einer Fettsaure 

bestehen und erforderlichenfalls zusatzlich 0,2 bis 2 Ma,-% eines polykondensationsfahigen 
DicarbonsSure-Polyol-Komplexesters oder eines Gemisches derartiger Komplexester enthalten. 

2. Trankole nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, dad sie aus 

88,65 bis 36,3Ma.-% eines neutralen, niederviskosen, raffinierten Dicarbonsauredialkylesters mit 
einer Viskositat bei 40°C von 5 bis 20mm 2 /s, einer Saurezahl von hochstens0,10mg KOH/g und 
einem Flammpunkt von mindestens 180°C; 

10 bis 52 Ma.-% eines Polyalkylenglykolpolyols mit einem Oxyethylenanteil von 6 bis 28Ma.-%, 
einem mittleren Molekulargewicht von 1 500 bis 6 000, einer Hydroxylzahl von 28 bis 52 mg KOH/g, 
einem Stockpunkt von hochstens -25 °C und einem Viskositatsindex von mindestens 200; 

0,5 bis 5 Ma.-% eines Polyesteralkohols mit einem mittleren Molekulargewicht von 800 bis 2 500, 

einer Hydroxylzahl von 120 bis 260mg KOH/g und einer saurezahl von hOchstens 4mg KOH/g; 

0,3 bis 1,2Ma.-%Phenyl-Beta-naphthylamin; 

0,5 bis 5 Ma.-% Triarylphosphat und 

0,05 bis 0,5 Ma.-% einer langkettigen Fettsaure bestehen. 

3. Trankole nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, dafi als Dicarbonsauredialkylester 

technisches Bis (2 ethyihexyf) adipat und/oder -sebazat enthalten ist. 

4. Trankole nach Anspruch 1 , 2 oder 3, gekennzeichnet dadurch, daft die Dicarbonsauredialkylester 
eine Viskositat von 6 bis 14mm 2 /s bei 40°C besitzen. 

5. Trankole nach einem der Anspruche 1 bis 4, gekennzelchnet dadurch, daft als 
Polyalkylenglykolpolyol ein Polyethylenpropylenglykolpolyol mit einem Oxyethylenanteil von 8 
bis 12 Ma.-%, einem mittleren Molekulargewicht von 5000 und einer Hydroxylzahl von 32 bis 36 mg 
KOH/g enthalten ist. 

6. Trankole nach einem der Anspruche 1 bis 5, gekennzelchnet dadurch, daft als 
Polyalkylenglykolpolyol Potyethylenpropylenglyoltriol enthalten ist." 

7. Trankol nach einem der Anspruche 1 bis 6, gekennzelchnet dadurch, daft als Triarylphosphat 
Trikresylphosphat enthalten ist. 

8. Trankole nach einem der Anspruche 1 bis 7, gekennzelchnet dadurch, daft als Fettsaure eine 
Fettsaure der Kettenlange C 12 bis C 24 enthalten ist. 

9. Trankole nach einem der Anspruche 1 bis 8, gekennzelchnet dadurch, dad als 
polykondensationsfahige Komplexester Sebacinsaure-Hexandiol-Methanol-Komplexester und/ 
oder eine Kombination desselbigen mit Adipinsaure-Triethylenglykol-Methanol-Komplexester 
enthalten ist. 

10. Trankole nach einem der Anspruche 1 bis 9, gekennzeichnet dadurch, daft die Komplexester im 
Mtttel auf einen Dicarbonsaurerest einen Methanol- und einen Polyolrest enthalten. 

11, Trankole nach einem der Anspruche 1 bis 10, gekennzeichnet dadurch, daft die Komplexester 
durch partielle Umesterung aus den Dimethylestern gewonnen werden. 

Anwendungsgebletder Erflndung 

Die Erf indung betrifft Trankdle fUr Sintermetallgleitlager kleiner Abmessungen, die vor ollem in elektrischon Kleinstmotoren der 
Unterhallungsbranche, in der Mikroelektronik, in der Feingerats* und Steuerungstechnik, in elektrischen Kameras, im 
medizinischen Apparatebau und in EDV-Anlagen eingesetzt werden. DarOber hlnaus Ist ein Einsatz der erlindungsgemaBen 
Trank6le fur Gleit- und W3lzlager der Feinwerktechnik moglich. 

Charakterlstlk des bekannten Standes dar Technlk 

Es ist bekannt, zur Schmierung von Sintermetallgleitlagern Schmiersloffe auf Basis von Minaraldlen und Syntheseolen 
einzusetzen.Schmierstoffe auf Mineralolbasissind in einem Temperalurbereich von -10°C bis 110'CeinseUbar.Siebesitzenfiir 
diesen Anwendungsfall im oberen Temperatureinsatzbereich eine ungenugende Oxydationsstabilitat, neigen varEtarkt zur 
Ruckstandsbildung und erfOllen insgesamt nicht die Anforderungen. die an einen solchen Schmierstoff zur 
Lebensdauerschmierung geslellt werden. 
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Synthettsche Schmierstoffe bestehen vonviegend bus Poly-Alpha-Olelinen, Silikonfilen, Polyglykolon odor CarbonsBureestern. 

Eine Komblnatlon derartlger Grundble sowie der Elnsatz von Eindickern zur Verbesserung der Langzeltwirkung (st moglich. 
Schmierstoffe auf Basis von Poly-Alpha-Olefinen basilzen eine geringe Verdunstungsneigung und eine grofie chemische 
Bestandigkeit, die eine Verwendung spezieller Typen bei Lagertamperaturen bis 140°C gestatten. Poly-Alpha-Olefino in der 
benotigten ViskositMtsiage und mit den geforderten Gebrauchswertparamelern sind kostenaufwendig in der Herstellung und 
stehen nicht immer zur Verfiigung. Schmierstoffe auf Basis von Silikonolen sind bei Gleitlagertemperaturen bis 1 50°C einsetzbar, 
habon abor don Nachtoil, da&ateeuf Grund der nledrlgen Oberlltichenspannung turn Kr lection nelge.". Eln Elnsatzln elektrlschen 
und elektroriischen G era ten ist daher auszuschlreBen. Polygtykole besitzen bei Gleitlagertemperaturen bis zu 140°C guto 
Schmiereigenschaften, fuhren aber haufig zu Korrosionsproblemen mit dem Gleillagerwerkstoff, insbesondere Sinterbronze. 
Carbonsfiureesterale als Schmierstoffe fur Sintermetallgleitlager neigen unter den Einsatzbedingungen dioser Lager durch 
Einwirkiing rfes Feuchtigkeitsgehaltes der Luft und katalytischer Einflusse des Sinterlagerwerksf offes zur Spaltung. Oabei 
entstehen organische Sauren, die zu Korrosionsproblemen bis hin zum Totalausfull des Gloitlagers fOhren. 
Fur den Einsatz in Mikrolagern, insbesondere bei batteriebetriebenen Mo tore n, warden sehr niedrige Reibwerte gefordert, die 
sovvohl von den Mineralolen als auch den Synthesedlen bei einem Langzeiteinsatz nicht erfullt werden. Aus den dargnlegten 
Griinden wird gegenwartig im angefiihrten Anwendungsgebiet nur eine Lebensdauer vonca. 1000 bis 1 500 Betriebsstunden 
ohne zusatzliche Schmierung bei erforderlichen Zuverlassigkeiten von groBer/gleich 90% erreicht. 



Zlel der Erflndung 

Ziel der Erfindung ist es, Vrankole fur Sintermetallgleitlager bereitzustellen, die es gestatten, Sintermetallgleitlager kleiner 
Abmessungen fur elektrische Kleinstmotoren mit einer Lebensdauerscbmierung bei einer hohen ZuverlSssigkeit auszustatten, 



Darlegung des Wesent der Erflndung 

- Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liogt die Aufgabe zugrunde, Trankble fiir Sintermetallgfeillager zu schaffen, die ein gutes Alterungsverhalten bei 
hohen Temperaturen, eine geringe Abhangigkeit der Viskositat von der Temperatur, niedrige Reibwerte sowie einen guten 
VerschleiBschutz, oino guto Vertraglichkeit mit den metallischen Werkstotfon besitzen und unter den 
Beanspruchungsbedingungen von Gleitlagern aus Sintermotallen, insbesondere aus graphitierter Sinterbronze, eine 
Lebensdauerschmierung von mindestens 3 000 Betriebsstunden bei Gleitlagertemperaturen bis zu 1 50°C gestatten. Der 
Schmierstoff soli weiterhin toxikologisch unbedenklich sein und keine GeruchsbelSstigung herbeifiihren. 

— Merkmale der Erfindung 

Oberraschend wurde getunden, daB eina (Combination, bostohend aus 

88,65 bis 36,3 Ma.-% eines neutralen, niedervrskosen, raffinierten Oicarbonsauredialkylesters mit einer SSurezahl von hochstens 
0,10mg KOH/g und einem Flamrnpunkt von mindestens 180*C; 

10 bis 52Ma.-% eines Polyalkylenglykolpolyols mit einem Oxyethylenanteil von 6 bis 28Ma.-%, einam mittleren 

Molekulargewicht von 1 500 bis 6000, einem Stockpunkt von hfichstens -25°C und einem Vi.skositatsindex von mindestens 200; 

0,5 bis 5 Ma.-% eines Polyesteralkoholes mit einem mittleren Molekulargewicht von 800 bis 2 SOO, einer Hydroxy Izahl von 1 20 bis 

260mg KOH/g und einer Sflurezahl vonh6chstens 4mg KOH/g; 

0,3 bis 1,2Ma.-% PhenyMAipha oder Beta-)Naphthylamin; 

0,5 bis 5 Ma.-% Triarylphosphat und 

0,05 bis 0,5Ma.-% einer langkettigen FettsSure 

alle Anforderungen erfilHt, die an ein TrSnkSI fiir Sintermetallgleitlager gemaO Aufgabenstellung gestellt werden. 
Es wurde wetter getunden, daO mit einem Zusatzvon 0,2 bis2Ma.-% eines polykondensationsfahigen Dicarbonsaure-Polyol- 
Komplexesters zu dem Trankfll fiir Sintermetallgleitlager die Laufzeit und die Berlastungsfahigkeit der Sintermetallgleitlager 
noch erhoht werden kann und dabai sehr niedrige Reibungs- und VerschleiBwerte auftreten. Damit ist es orfordorlichonfalls 
moglich, das Trankdl fiir Sintermetallgleitlager extremen Beanspruchungsbedingungen anzupassen. 

Der neutrale, niederviskose Dicarbonsiiuredialkylester besilzt eine Viskositat von 5 bis 20mm 2 /s bei AO'C, vorzugsweise jedoch 
von 7 bis 14 mm'/s bei 40°C. Bevorzugt wird Bis(2-ehtylhexyl)adipat und/oder -sebazat eingesetzt. 
Als Potyalkylonglykolpolyol wird vorzugsweise oin Polyethylenpropylenglykolyol, insbesondere ein 

Polyethyf snpropylenglykoltriol mit einem Oxyethylenanteil von 8 bis 12 Ma.-%, einem mh!!?ren Molekulargewicht von 5000 und 
einer Hydroxylzahl von 32 bis 36 mg KOH/g eingesetzt. 

Oer Polyesteralkohol wird bevorzugt aus aliphatischen C 4 - bis C t -Oicarbonsauren und einem Gemisch von zwei- und 
dreiwertigen Alkoholen hergestellt und besitzt vorzugsweise eine OH-Zahl von 180 bis 220mg KOH/g und eine Saurezahl von 
hochstens 2 mg KOH/g. 

Als Arylphosphat wird bevorzugt Trikresylphosphat verwondot. Die langkettigen Fettsauren besitzen eine Kettenlflnge im 
Bereich C l2 bis C ]4 , vorzugsweise jedoch im Bereich C tB bis C, B . Als polykondensationsfahige Dicarbonsaure-Polyolkomplexester 
werden Methanoi-Triethylenglykol- und/oder Methanol-Hexandiol-Komplexester der Adipin- und/oder Sebacinsaure, 
bevorzugt der Sebacinsdurehexandiolmathanol-Komplexester.verwendet. Diese Komplexester werden durch partielle 
Umesterung der Dimethylester mit dem Polyol im Verhaltnis 1 Mol zu 0,5 Mol hergestellt. 

Die Herstellung der erfindungsgemaGon Trankole fur Sintermetallgleitlager erfolgt durch Mischan der Komponenten bei 
Temperaturen von 50 bis 70°C. 
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AusfahrunBsbalaptole 

BelspieM 

86,9 kg raHiniertes Bia(2ethylhexyl)adlpat mit einer Saurezahl von 0,03 mg KOH/g, einer Viskositat von B,3mm J /8 bei 40°C und 
einem Flammpunkt von 202 'C werden mlt 10,5kg Poiyethylpropylanglykoltriol, das einen Oxyethylenanteil von 8,8Me.-%, ein 
mittleree Molekulargewicht von 2400, eine Hydroxylzahl von 52 mg KOH/g und einen Stockpunkt von -35°C besitzt. 1 kg 
Polyestoralkohol, hergestellt aus Adiptnsflure, Noopentylglykol und Clycorln, das eine Hydroxylzahl von 1 88 mg KOH/g und eine 
Saurezahl von 2,1 mg KOH/g aufweist sowia mil 1 kg Tricresy Iphosphat, 0,5 kg Phenyl-Beta-Naphthylamin und 0,1 kg technischer 
StearinsSure bei Temperaturen von 70 "C intensiv gemischt. 

Das erhaltena Produkt ist ein vorzugliches Trankol fur Sintermetaltgleitlager kleiner Abmessungen. Dia 
gebrauchswertbeslimmenden Kennwerle sind in Tabelle 1 angefuhrt. Das Produkt wurde in Testgruppen mil zehn und mehr 

Kleinstmotoren mit getrfinkten Sintermetallgleillagern auf die erretchbare Batriebsdauer geprtift. Die Ergebnisse sind in Tabetle 
2 enthalten. 2um Vergleich wurden Kleinstmotoren, deren Lager mit einem Trankol auf Mineralblbasis bzw. auf SyntheseiJtbasts 
versehen wurden, getestet. Das synthetische Trankol des Standes der Technik gait bisher als besonders geeignet (Or derartige 
AnwendungsfMlle. 

Die Ergebnisse in Tabelle 2 wetsen deutlich die Vorteile der erfindungsgemaGen LSsung aus. Die angegebenen Werte fur die 
Stromaufnahme sind bei dem ve.-wendeten Motortyp dom Reibungsmoment direkt proportional. 

Der VerschleiO der mit dem 6t dieses Beispieles getrflnkten Sintermetallgleitlager betrug nach 3000 Betriebsstunden 0,033 mg/ 



Beispiel 2 

67,1 kg raHiniertes B.s(2 ethylexyOsebazat mit einer Saurezahl von 0,07 mg KOH/g. einer viskositat bei 40°C von 1 2,1 mm'/s und 
einem Flammpunk 4 von 218*C werden mit 22 kg Polyethylenpropylengtykoltriol, dassen Oxyethylenanteil 26Ma.-% bei einem 
mittleien Molokulargowicht von 5500, einer Hydroxylzahl von 31 mg KOH/g und einem Stockpunkt von -28°C betrSgt, 4,5 kg 
Polyosteralkohal hergestellt aus Azelainsaure, Propylenglykol und Glycerin, der eine Hydroxylzahl von 248 mg KOH/g, eine 
Sflurezahl von 3.12mg KOH/g und ein mittleres Molekulargewicht von 1 800 aufweist, sowie mit 5kg Tricresylphosphat, 1 kg 
Phonyl-Bcta-Naphihylamin und 0,4kg Stearinsaure bei b0°C intensiv gemischt. 

Die gebrauchswenbestimmenden Kennwerle sind in TabHIe 1 enthalten. Die Auspriif ung des Trankoles analog Beispiel 1 ergab 
solbst naeh 3000 Betriebsstunden niedrige Stromaufnahme und einen VercchteiQ der Lager von nur 0.014mg/mm*. 

Beispiel 3 

Dem nach Beispiel 1 hergestellten Trankol fur Sintermetallgleitlager wird 1 Ma.-% AdipinsSure-TiiethylenglykolMethanol- 
Komplexester zugeselzt. Dieserwird durch partielleUmsetzung eines Adipinsfiuredimethylesters in Anwesenheit einer 
organischenTitanverbindung als Katalysator, AusblBsen im Inertgasstrom und anschliefiende Vakuumdestillation hergestellt. 
Derdestillierte Komplexestor hat eine mittlere Molmesso von 230g/mol und einen Siadepunkt von 75°C bei 66 Pa. 
Die Austestung des Trankoles analog Beispiel 1 ergab nach 3000 Betriebsstunden einen Verschleifl der Lager von 0,017 mg/mm' 

und niedrige Werte der Stromaufnahme, so daB das VerschleiSverhalten des Produktes nach Beispiel 1 noch betrachtlich 
verbessert wird. 

BelspieM 

Dam nach Beispiel 2 hergestellten Trankol fOr Sintermetallgleitlager wird 1 Ma.-% Sebacinsaure-Hexandiol-Methanot- 
Komplexester zugemischt. 

Der Komplexesler wird durch psrlielle Umesterung von 0,5Mol Sebacinsauredimethylester mit 1 Mol Hexandiol-(1 ,6) und 1 mol 
Tetrabutylorthotitanat als Katalysator bei 140°C hergestellt. Das freiwardende Methanol wird im Inertgasstrom ausgetragen und 
das verbleibende Produkt destillativ aufgearbaitet. Der Komplexester siedet bei 66 Pa bei 98°C und hat eine osmometrisch 
bestimmte Molmasse von 300g/mol. Bel der Austestung entsprechend Beispiel 1 ergaben sich mit diesem Produkt Laufzeiten 
von 3000h und sehr geringe Stromeufnahmen, der VerschleiO teg bet O.OlBmg/mm*. 

Beispiel 5 

48,0kg raffiniertes Bis(2ethylhexyl)adiapt mit einer Saurezahl von 0,03 mg KOH/g, einer Viskositat von 8,3 mm'/s bai 40°C und 
einem Flammpunkt von 202 °C werden mit 46kg Polyethylenpropylenglykoltriol, das einen Oxyethylenanteil von 22Ma.-% bei 
einem mittleren Molekulargewicht von SOOO, einer Hydroxylzahl von 35mg KOH/g und einem Stockpunkt von —31 °C besitzt, 2 kg 
Polyostorolkohol, hergestellt aus Adipinsaure, Noopentylglykol und Glycerin, der eine Hydroxylzahl von 216mg KOH/g und eine 

Saurezahl von 1,12mg KOH/g aufweist, sowie mit 3kg Tricresylphosphat, 0,8kg Phenyl-Alpha-Naphthylamin und 0,2kg 
technischer C u - bis C 22 -Fettsaure bei Temperaturen von 70"C intensiv gemischt. 
Das erhaltena Produkt ist ein vorzugliches Trankol fur Sintermetallgloitlager kloiner Abmessungen. Dia 
gebrauchswenbestimmenden Kennwerte sind in Tabelle 1 angefuhrt. 
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Tab. 1: Physikalisch-chemische Kennwerte 



Dichtob.20' , C 
Viskositatb. 
40 °C 

Viskositfitb. 

50 "C 

VI 

Stockpunkt 
Flammpunkt 
Ramsbottomtest 
Farban. Ostwald 
NZ 

Zentrifugen- 



(g/cm 1 ) 

(mmVs) 

(mmVs) 

CC) 
(X) 
{%) 



13,3 
212,5 

-65 

206 
0,P2 



(mgKOH/g) 0,21 



Produktenach 
Bsp.2 Bsp.6 



Produkta des Standes d. Technlk 
synthetischesdl Mineralol 



28,1 
221 



224 
0,01 



60,2 
222 



209 
0,03 



230 
0,22 



21,0 
129 



215 
0,26 



(Fe, Cu, Mossing) 
Farbe n. Ostwald 
Viskositatb. 
50°C 

Ramsbottomtest 

Zentrifugonschlamm 



(%) 



Tab. 2: AbhHngigkeit der Stromauf nahme von dar Laufzelt bai Klalnstelektromotoren 



26,7 

O,50 

1.40 



Laufzeit 
(h) 


Produktnach 
Beispio! 1 
ImA) 


Beispiel2 
ImA) 


Boispiel3 
ImA) 


Beispiel4 
(mA) 


Produkted.St.d.T. 

Mineralol synthetischesdl 

ImA) - (mA) 


250 


47 


37 


39 


33 


so 


32 


500 


43 


36 


39 


32 


60 


29 


750 


44 


38 


41 


32 


62 


30 


1O0O 


47 


38 


41 


33 


62 


32 


1250 


50 


38 


46 


33 


58 


33 


1500 


48 


38 


44 


33 


75 


56 


1750 


00 


39 


44 


34 


ii 




2000 


51 


39 


46 


33 






2 250 


51 


39 


44 


35 






3000 


55 


48 


49 


38 







I Versuche wagsn Oborschrelton voroegabenerGronzwerte abgabrochen. 



FOR THE PURPOSES OF INFORMATION ONLY 



Codes used to identify States patty to the PCT on the front pages of pamphlets publishing international 
applications under the PCT. 



AM 


Armenia 


GB 


United Kingdom 


MW 


Malawi 


AT 




GE 


Georgia 


MX 




AU 




GN 




NE 


Niger 


BB 




GR 


Greece 


NL 


Netherlands 


BE 


Belgium 


HU 


Hungary 


NO 


Norway 


BF 


Burkina Faso 


IE 




NZ 


New Zealand 


BG 


Bulgaria 


IT 


Italy 


PL 


Poland 


BJ 




JP 


Japan 


PT 


Portugal 


BR 




KE 


Kenya 


RO 


Romania 


BY 




KG 


Kyrgystan 


RU 


Russian Federation 


CA 


Canada 


KP 


Democratic People's Republic 


SD 


Sudan 


CF 


Central African Republic 




of Korea 


SE 


Sweden 


CG 


Congo 


KR 


Republic of Korea 


SG 


Singapore 


CH 


Switzerland 


KZ 


Kazakhstan 


SI 




CI 


COte d'lvoire 


U 


Liechtenstein 


SK 


Slovakia 


CM 


Cameroon 


LK 


Sri Lanka 


SN 


Senegal 


CN 


China 


LR 




sz 


Swaziland 


cs 


Czechoslovakia 


LT 




TD 


Chad 


cz 


Czech Republic 


LU 


Luxembourg 


TG 


Togo 


DE 




LV 


Latvia 


TJ 


Tajikistan 


DK 


Denmark 


MC 




TT 


Trinidad and Tobago 


EE 




MD 


Republic of Moldova 


UA 


Ukraine 


ES 


Spain 


MG 


Madagascar 


UG 


Uganda 


FI 


Finland 


ML 


Mali 


US 


United States of America 


FR 




MN 


Mongolia 


VI 


Uzbekistan 


GA 


Gabon 


MR 


Mauritania 


VN 


Viet Nam 
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